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• f o l gn d ew Angaben sind den vom AnmeMar eJnpera Jc hten Unteriagen 

Prufungsantrag gem. § 44 PetG istgestellt 

(g) Optoelektronisches Bauelement und Verfahren zur Herstellung 

© Zur endlosen Fertigung einea optoeiektroniachen Bau- 
elemerrta wird vorgeachlagen, zumindest etnen von zwei 
beschichteten Tregern beim Zuaammenfugen dor be- 
schichteten Trager von einer Roll© zuzufuhren, wubai der 
erste Trager mrt einer Elektrode und einer oder m eh reren 
organiechen elektroluminiazierenden Schichten be- 
ech ichtet let, derzwefceTriger mlt einer zweften Elektrode 
beschlchtat iet und zumindest einer der TrSger tlaxibel 1st 
Das optoelektronrsche Bauerament kann mehrere dreidf- 
mensJonale Strukturalnheiten pro Bildpunkt zur \tarbee- 
aerung der Lichtausbeute und -efRzlanz aufwelsen. 
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Bescfareibung 

[0001] Die Erfiodung betrifft tin optoclcktronischa Bau- 
eJement und an Vcrfafareii znr Herstellung ernes optoelek- 
tronischen Banelesneots nrit einem cnteo IViger, dor dreidi- 5 
mensjonale Struktureiiibeaten anfweist und auf dem cine 
Sctichtenfblge angeordnet ist, die am eioer cmcn Elek- 
trode, mebreren organischen Schichten und einer zweiten 
Elektrode besteht. 

[0002] Bin Bokfaei Bauelementa ist bcumjelsweise aas der 10 
5,834,893 US bekannt Dort ist cine organische LED 
(OLED) beschrieben und abgebildet, wtlchc auf einem nrit 
oner Aiisnehmung versehenen Substral aufgebaut isL Hoe 
Tnr taHw»hw githodenschieht ist auf dun mit einer Ausneh- 
mung versehenen Substral so au fg eb r acht, dass die seitli- 15 
c hen Oberflaehen der Ausnebmung auch bedeckt sind. Auf 
dem Boden der Auxnehmung sind zuerst (fie fimktionellen 
organischen Schichten und dann eine Anodensdricht aus 
HO (Indiuzn-Zinnoxid) oafhrinanrier auf gebracht Die re- 
flektiertaden aejdichcn Oberflaehen sind so gekippt, dass » 
T irht von den organischen Schichten weilgehend eenkrecht 
aus dem OLED geledtet wird. 

[0009] Bci der Herttellung giofiflicbiger Displays sind 
wcitere Formen eines solcben Baaelcments bekannL Im Ar- 
tikel "Organische Leuchtitiodm" (in Design & Eiektronik, 25 
August 1999, Sate 88-90) wild cine OLED beschrieben, 
deren Anode durch hericommlfche pbctolithograpbische 
Prozesse streifenftanig stxukturiert ist und deren alive or- 
gaznsche Schicht und y******* nnttels Photolitnogrsphie 
seokrecht zu den Anoden-Bahnen streircrrfbrmig surge- 30 
bracht sind. Die Kreuzungspunkte (Pixel) bilden dabei die 
aktiven DiodenfUchen. Die Kathode ist anschlicflend abge- 
deckt und luftdicht veniegelt 

[0004] Bisber wild die oben beschriebene Art von opto- 
elekmmischen Bauelementen in der Kegel in Sandwichbau- is 
weise gefertigt Ein solches Verfahren ist in dem oben stier- 
ten Artikel "Organische Leuchtdioden" beschrieben. Kach 
dieser Bauwcise wird auf einen transpazenten Irager aus 
Glas oder Runststoff eine dflnne transparente Schicht von 
nt> aufgespuuert, die meistens als Anode dient Darauf fol- *> 
gen eine oder ine hr ere organische Schichten durch Auf- 
damptea, Spin Coating, Drucken oder eine Kombinaticn 
dieser Verfahren und danach eine durme Kathodcnschicht, 
die durch ein CYTH chemical vapour deposition) oderPVD- 
Verrahren (physical vapour deposition) erzeugt wird. Am 45 
SchluB erfblgt die luftcHchte Versiegelung und das Packa- 
ging des BaucfanentB. 

[0005] Nachteilig an diesem Verfahren ist die lange Pro- 
zefldauer und die daarit verbundenen hohen Hertteilungsko- 
sten. Aufgrund der Sandwichbauweise muss jede Schicht SO 
nacneinander aufgebracht werden, was einen erneblicben 
Zeitaufwand erfordert Ferner benotigt das Ban clement im 
Vergleacfa zu anderen als Display einsetzbaren Bauelemen- 
ten m'cht nur hdhexe Spawning, die nachteilig auf die Le- 
bensdauer des BauelementB wnkt, M o d er n auch h6heren ss 
Energjeverfaraach bei gjeicber HclHgkat und verursacht da- 
mil b o o cre Verbrauchskosten. 

[0006] Aufgsbe der vorb'egenden Erfindung ist es dahez; 
ein optDeleknoniacbes Bauelement der eingangs genannten 
Art zu entwiciceln, das eine verbesserte Energie* und Licb- » 
teffizienz ohne nacfateilige Wirkungen auf die Lebensdauer 

deS Pmn»1«*rn»rtm mfaniit nmi m ^MaWn ZUrHeTStellung 

von optoelcktioniscfaen B auelementen (einscfa I ie ^lirh der 
oben genannten An aber m'cht darauf eingeschrankt) anzu- 
geben, bei dem cine schnellere Fextigung des Bauetements 65 
errcacht wird. 

[0007] Diese Aurgabe wird durch ein Verfahren nut den 
Merkmalen des Buemanspruchs 1 und ein cptcckkrrctri- 
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aches Bauelement mit den Merkmalen des Palentans pruchs 
13gcl0 st 

[0008] DemgemMB weist ein verfahren zur Herstellung ei- 
nes optoeleknxxxischen Bauelements im wesentlicben die 
tolgenden VBrfahrensschntte auft 

a) Bcreitstellen eines ersten Iragers, 

b) Aufbringen und Smikxurieren einer ersten Elek- 
trode auf den ersten IVfiger durch Maskenbedampfen, 
SputxeztL, ein Druckverfahren oder eine Kombi nation 
dieser, 

c) Aufbringen der organischen Schichten nacheinan- 
der auf die erste Elektrode durch Ooaten, ein Druckver- 
fahren oder eine Kornbination von beiden, 

d) Bcreitstellen eines zweiten Iragers, 

e) Aufbringen und Strukturicren einer zweiten Elek- 
trode auf den zweiten TrSger durch Sputters und Atzen 
und 

f) Zusammcofllgen der zwei bescbichteten TrSger, so 
dass zwischen den organischen Schichten auf den er- 
sten IVfiger und der Elektrode auf den zweiten IVfiger 
Contakt gewaJuieistet ist, wooed zumindeit einer der 
beschichteten Irager von einer Rolle zugefubrt wird. 

[0009] Da XfarfahrensschriflB a) bis c) die Beschichtung 
des zweiten Irager nicht betreflfen und Verfahrensschritte d) 
und e) die Beschichtung des ersten TrSger nicht bctreffen, 
komxn diese Vbcgange zeitsparend parallel aatTfindeq d. h. 
die zwei Irager konnen parallel vorbereitet werden, bevor 
sle zusamznengefUgt werden. 

[0010] Ein zusfttzlicber Vbrteil des ertmdungsgenulfien 
Verf aniens besteht darin, dass beim Aufbringen der zweiten 
Elektrode die relativ einpfindllichen, runkdcoellen organi- 
schen Schichten nicht berucksichtigt werden miissen. Beim 
bcrkfimmlichen Sandwich-Aufbau wird die zweite Elek- 
trode direkt auf die runktionellen organischen Schichten 
aufgebracht. Aus diesem Grunde mufite besondere Sargfalt 
aufgewendet werden, dass die runktionellen Eigenschaften 
der organischen Schichten unbeeino^chtigt bleiben. Dies ist 
beim Aufbringen auf den zweiten Irager nicht erforderlich. 
[0011] In einer bevorzugten Ausfuhrung des \ferfahrens 
wird der erste TV^g^rrff^^mCTwn>«il strulduriert, bevor der 
oben genanste Schritt b) durchgefuhrt wird. Diese dreidi- 
mensionale Strukturierung erfolgt beispielsweise durch PrS- 
gen, Lssero, ein Nfikroperrbrienuigsverfahren oder eine 
Kombination dieser Afcrfabren. Alleniings konnen alle son- 
stigen bekannten Mikrostrukturicrungsvcrfahren fur diese 
dxeidimensionale Strukturierung auch eingesetzt werden. 
[0012] Die zweite Elektrode wird in obigem Schritt e) auf 
den zweiten Irager aufgebracht und dann als Negativ-Form 
des beschichteten ersten Iragers entsprechend strukruriert, 
so dass beim Zusammenfugen der beschichteten Irager 
(Schritt f)) elektrischer Kontakt gewahrieistet wird. 
[0013] Gunstigerweise besteht die Moglichkeit, einen po- 
lymeren Fouentrager geringerer IVansparenz als bei ner- 
kdmmlichen OLEDs als ersten Trager einzusetzen. Diese 
sind Ublicnerweise lustengunstigec 

[0014] Dieses Verfahren ist besonders geeignet fur die 
Herstellung von fleadblen, dreidimenrional strukturierten 
optnelrJnroniscben Bauelementen wic das erfindungsge- 
maSe Bauelement, weil die ZufMuung zumindest eines der 
beschichteten IVfiger von einer Rolle eine Endlosfertigung 
ennoglicht Ein Rolle zu Rolle Verfahren ist vorgesehen, 
warn bride beschichteten Irager flexibel sind und von je- 
weils einer Rolle zugefuhrt werden. 
[0015] Das erfiridungsgemafie Bauelement weist einen 
dreicfimensional strukturierten ersten Irager auf, auf dem 
cine Schichtenfolge angeordnet ist, die aus einer ersten 
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Elektro d e, nxhreren funktuxxHen orgarsschen S< 
oner zweiten Eletarode und einem zweiten TOger beatehL 
[0016] Der Form der dreiolrramaionalen Strukmrieniog 
verbessert die Iichtausbeute da Bandementt, indem die 
Qbex flacba pro Bildpankl vergroflert und die LicbtfOfarung 
fokussiert wild. Diet hat den nisltrJichen Varteil. dan dig 
HeDi gheft erfanhl wird, ohne dan dot Ixbcnsdaucr nachtei- 
lig beeinfluBt wird, well das fimktionclie Material des Bau- 
elexnenta iiicbt starker gestresst wild. Bine Mehzzahl vac 
Kavitlnrfbrmen, die zur fokussierten lichtfllhrung am der 
Xaviutt fllhren, ist denkbar, z. B. vom geometrisch einfa- 
cfaeo Srumpfkegel bis zur geomctrisch anspnichsvoues We- 
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[0017] Vcszugiweise wexden nirmnriest zwei von dieses 
drcidiiiiensionalea Strukturdnhcitcn an em Bildpunkt zuge- 
teilL Ei» Mefarzahl von Struktureinbeiten verbessert die 
Lichtauibeute in der oben beschriebcnen Weiae: Je mebr 
Struktureinbeiten einen Bildpunkt bOden, desto grdfier ist 
die funknooelle licbtemittieteade Oberflache pro Bildpunkt 
und desto heller wird der BQdpcnkL 
[0018] Beispaelsweise befindcn sicb rnchrcre von diesen 
Strukturebheaten unter den fur einen Bilriprnkt aktiven 
Diodeoflfchen (d. h. untcr den Xrcuzungspunktcu der strci- 



fenfannigen Anodenschicht und der quer zu den Anodcn- 
Bahnec angeardnotBS, streifenformigen Kathodenicmcht, 
wie oben als Stand der Thc hnik beschrieben). 
[0019] Da* crfmdungsgemaoc Bauelement wird vorteil- 
haft duxcb das in Anspruch 1 bescbriebene Verfahren berge- 
stellt Allerdings «ind andere Mogtichkeiten zur Herstellung 
des in Anspruch 13 beschriebenen Bauelementa vurgesehen. 
[0020] Im folgenden wird die Erfindung anhand von ci- 
nem AusfUhmngsbeispiel in Vcrbindung mil den Fig. 1 bis 3 
naber edintert. 
[0021] Es zeigen 

[0022] Fig. 1 und 2 jeweils cine schemansche Schmttdar- 
stellung und cine scbemarische Daraufsicht eines AusfUh- 
rungsbeispseU eines erfindungsgciiiMflec Baiielernenta, das 
beispielsweise dutch das erfindungsgeoofifie Vfertahrcn her- 
gestellt werden kann und 

[0023] Fig. 3 cine scbematische Darstellnng eines erfin- 
dungsgemfiBen Verf ahrens fur die Fertigung eines 
erfindungsgemflBen Bauelementa. 
[0024] Der crate Irager 1 fur das in den Fig. 1 und 2 dar- 
gesteUte Bauelement besteht beispielsweise aus einem fiexi- 
blen Polymer; das gut bescnichtet werden kann. Dies wird 
beispielsweise durch Pragen drfririimensional stzuknuiert, 
urn mchrere Kavitfizco 6 is dem TrSger zu erzeugen. Die 
Form der KavitSt 6 ist beispielsweise ein StnrnpfkegeL Ein 
Bild punkt enthfllt beispielsweise ungefanr 100 solcber Kavi- 
uuen 6. Die a^vintten 6 knsnen u. a. wiemFla>2dargBslelll 
oder auch in versetzten Reiben angeordnet werden. 
[0025] Die erste Elektrode 2 diem Oblicherweise als die 
KaJbode und wird auf den ersten TVfiger 1 beispielsweise 
durch Bedampfen aufgebracht. Die erste Elektrode 2 besteht 
beispielsweise aus pi* 5 "" 11 Auf die erste Elektzode 2 wer- 
den die dflnnen orgam'schen Schichten 3 beispielsweise 
durch ein Druckverfahren aufgebracht. Die Dicke dieser or- 
garnscben Schichten 3 ist beispielsweise kleiner als 1 mm 
und die Schichten bestehen beispielsweise aus koqjugierten 
Polymeren wie Foly-Pbenylen-Vmyien (PPV) und seine 
Abwandlungen, die ein delokalisiertes Eldaronensystcm 
eollang der Haujrtkette aufweisen. Die orginiscben Schicb- 
ten kfinp** 1 aus mehreres Schichten verschiedenen Poly- 
mere bestehen, um die Wirkungsgrad und Stabilitii der or- 
ganischen Schichten zu verbesscrn. 
[00261 Die zweite Blckttode 5, die in diesem Ausfun- 
rungsbeispiel die Anode ist, wird beispielsweise dutch zwei 
auf den zwcitcn Irager 4 aufgebracht Die zweite 



is 



45 



SS 



65 



60 



Elektrode (beispielsweise aus Indium-ZuiDOjrid) wird auf 
den zweiten TrSger 4 aufgesputtert und dasn durch Atzen so 
strukniriert, dass cine sich hereusbebende Stumpfltegelfbrm 
genau in der Kavitit des beschichteten ersten Trfigers bin- 

5 einpaBt Der zweite IViger 4 besteht beispielsweise aus ed- 
nem transparenten flexiblen Polymer, das gut bescmchtet 
werden kann und das emitnerte Licht gut durchlfiBt 
[0107] Die zwei beschichteten Irager 1,4 werden bei- 
spielsweise durch Larmnieren in einem endlosen Rolle zu 

10 Rolle Vcrrahren zusarnmengefugt Das Laminieren wird 
beispielsweise bed erbohter Temperanir durcrigefUhrL Zum 
Verklebcn der Folien kann vor dem ZusannncnfDgcn durch 
Dispensen oder Siebdruck ein IQeberahmen eines UV- oder 
thenrusch aushartenden Klebers aufgebracht werden. Die zu 

13 laminierenden Oberftacben werden dadurch zusammenge- 
klebL Nacb dem ZusanimenfQgen wird der Kleber ther- 
misch, mittels UV-Licht oder durch eine Kombinatiac von 
beadem ausgenartet 

[0028] Fig. 3 stelll beispielsweise das Laminieren der 
20 zwei beschichteten Ir&ger 1,4 mitiels eines endlosen Rolle 
vafahrens dar. In diesem Beispiel wird der besefschtete 
zweite TVager 4 von einer Rolle 7 zugefuhrt, wobei der erste 
Trlger 1 flicBbandmfiBig zugefuhrt wird. Die zwei Irager 
1,4 werden dabei lanrinieru 
25 [0029] Anders als bei berkonimlichen OLEDs muss das 
crfindungsgcmflBe Bauelement mcht zusitzlich abgedeckt 
und luftversiegell werden, weil diese Auf gab en schon durch 
den zweiten Irager 4 erfDllt sind. 

[0030] Die ezxflos gefertigten Bauelemente werden je 
30 nach der gebrauchten Grtt&e der Display z. B. durch einfa- 
ches Scbsddeq Stanzen, Lasercutring oder Wasserstrahl- 
schneiden verednzelt Die Bauelemente werden dans an- 
schlieSend verpackt 
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Patentanspruche 

1. Verfabren zur HersteUung eines optoelektronischen 
Bauelements mit einem ersten Irager (1), auf dem eine 
Elektrode (2) und eine oder mchrere organische 
Schichten (3) aufgebracht wird, und mit einem zweiten 
Irager (4), auf dem eine zweite Elektrode (5) aufge- 
bracht wird, dadurch gekenmriefaaeC dass die zwei 
wie oben beschichteten Irager so zusarnmengefugt 
werden, dass zwischen den organischen Schichten (3) 
und der zweiten Elektrode (5) Kontakt gewahrieistet 
ist, wobei zurmndest einer der beschichteten Irager 
von einer Rolle (7) zugefuhrt wird. 

2. Verfabren nach Anspruch 1, bei dem 

- der erste TV§ger (1) dreidimensional stmkturiert 
wird, 

- die auf dem ersten Irager (1) aufgebrachte 
Elektrode (2) und die auf der ersten Elektrode (2) 
aufgebrachten organischen Schichten (3) eine 
dem Irager (1) entsprechende Struktunening auf- 
weisen und 

- der zweite Ir&ger (4) und die auf dem zweiten 
Trfiger (4) aufgebrachte Elektrode (5) entspre- 
chend so strukturiert sind. dass ein Vbllkontakt 
zwischen den organischen Schichten (3) und der 
auf dem zweiten Trfiger (4) aufgebrachten Elek- 
trode (5) beim ZusarxnncnfDgen der zwei be- 
schichtEten Irager gewahrieistet ist 

3. verfabren nach Anspruch 1 oder 2, bed dem zurmn- 
dest cine der organischen Schichten (3) ein Uchtemit- 
tierendes Material enthSlt und eine der organischen 
Schichten (3) ein Elektronen leitendes Material cmh3.lt. 

4. vezfahren nach Anspruch 2 oder 3 ( bei dem der erste 
Trager (1) durcb Pragen, Lasern, ein Mikroperforie- 
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rungsvexfahxen odor eise Knmbinalion diescr Vferfab- 
rca struktuiieit wild. 

5. Verfahren nach einem dcr Anxpriichc 1-4, bri dem 
die erne Ekkttode (2) durcfa Maikenb cd ampfc n, Sput- 
titi l an Druckverfahren oder eine Kornbin*ii,mi dieser 5 
auf den eaten Iriger (1) aufjgebradbt wild. 
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die otg*ni«ehgn Schichten (3) nachcinaadcr durcfa 
Coalen, on Dnxkverfahren odcr due Kcmbinatim 
von beiden auf diccTteBlddrDde(2) au f g Blu a chtwer- 10 
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7. Verfiahrcn nach einem dcr Ansprucbe 1-6, bd dem 
die zweite Eleknxxb durcfa Sputtern and Atxen auf den 
zweiten Triger mfgebrachl und stnikturiert wild. 

8. Verfahren aach einem dcr Ansprucbe 1-7, bei dem is 
zumindest einer von den beiden Tragem (1, 4) fiexibel 
iat 

9. Verfahren nach einem dcr Ansprucbe 1-8, bei dem 
ein Trager, in dem cine Metallacmcht integriert ist, ah 
enter Triger (1) verwendet wird. 

10. Yerfahrcn nach Anspruch 9, bd dem die Metall- 
scfascht aus Aluminium K^** 1 **** 

11. Vexfafaren nach einem der Ansprucfae 1-10, bei 
dem die cote ELeknode (2) die Kathode iat und die 
zweite Elektrodo (5) die Anode iat 
1Z Verfahren nach einem der Ansprucfae 1-10, bei 
dem die erste Eletarode (2) die Anode ist und die 
zweite Hctaode (5) die Kathode isL 

13. OptodektromscbM Baiielement mil einem TrSger 
(l\ der dreidimenaionale Stniktureinheiten (6) auf- 
weist, auf dem cine Schichtfblge angeordnet ist, die aus 
einer ersten ELeknode <2X mehreren funktiooellen or- 
ganiscfaeo Scmchten (3) und einer zweitcu Elektrode 
(5)besteht, 

dadurch gekennzdehnet, dass 
ein zweiter Irager (4) sich auf der zweiten Elektrode 
befindet und 

cine Mebizahl von den dnadimenrionalen Stnikturein- 
heiten (6) einenBildpunkt (Pixel) bildeL 

14. Optocktoronischea Bauelement nach Anspruch *> 
13, bei dem zunnndest one der oegmoschen Schichten 
(3) ein Uchteminieieodei Material entfailt und eine der 
organiBchen Schichten (3) ein Hektronen Idtendes 
Material enthilL 

45 
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